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用 推广 的 经 典 李 群 约 化 法 ,得 到 了 色散 系数 、 非 线性 系数 、 补 偿 ( 或 损失 ) 系 数 为 时 、 空 变量 函数 时 的 非 线性 莅 
定 翰 方程 的 精确 解 .深入 研究 了 非 线 性 苹 定 读 模 型 的 一 一 般 孤 波 解 与 线性 调频 孤 波 解 在 光纤 通讯 与 光纤 放大 器 中 的 


潜在 应 用 . 
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在 过 去 的 40 年 里 ,由 于 光 孤 子 在 长 距离 传播 中 
的 潜在 应 用 价值 ,人 们 对 它 进行 了 广泛 的 理论 与 实 
验 研究 .在 高 强度 激光 发 明 后 ,以 前 一 些 光纤 材料 方 
面 的 光 孤 子 理 论 ( 如 Ker 效应 等 ) 被 Mollenauer 等 人 
从 实验 上 得 到 了 证 实 . 并 且 他 们 还 发 现 , 当 随 光 强 作 
非 线 性 变化 的 折射 率 与 依赖 频率 的 色散 相互 补偿 
时 ,脉冲 在 形状 上 不 会 改变 , 亦 即 在 反常 色散 控制 的 
体系 中 ,平衡 非 线 性 效应 与 群 速 色 散 后 的 光 孤 子 能 
在 光纤 中 传播 .从 这 时 起 ,人 们 就 开始 用 非 线性 薛 定 
谓 方 程 从 基础 方面 和 潜在 的 应 用 方面 对 光纤 中 孤子 
的 传播 进行 理论 研究 .实际 中 光纤 的 特征 参数 不 是 
常数 ,而 是 依赖 位 置 的 变量 .换言之 ,这 些 参 数 依 赖 
于 空间 坐标 . 例如 ,在 实际 光纤 中 传播 的 脉冲 可 用 
下 面 的 非 线 性 蔡 定 刘 方 程 描述 : 
iy, + Blz)ps + 7Y(z) 1 yl y+ig(z)y = 0， 
: (1) 
式 中 6, y 和 g 都 是 传播 距离 z 的 函数 .这 个 方程 描 
述 了 单 模 光纤 中 脉冲 非 线 性 传播 的 增强 ( 当 g(z) < 
0) 或 减弱 ( 当 g(z) >0),y(z,it) 是 电场 的 复 包 络 
面 ,t 是 时 间 ，8(z) 是 群 速 色散 参数 ,y(z) 是 非 线 
性 参数 ,g(z) 是 分 布 的 补偿 或 耗 散 函数 .方程 (1) 的 
一 些 性 质 已 在 文献 [1 一 14] 中 进行 了 研究 .在 文献 
[15 ,16] 中 ,分 别 用 推广 的 对 称 群 与 自 相 似 方 法 对 方 
程 (1) 进 行 了 研究 . 文献 L1$] 从 研究 


ig, + ps + Wlz,t, | yy=0 (2) 

的 李 群 结构 出 发 ,得 到 了 色散 缓 变 光 纤 中 非 线 性 梧 

定 廖 方程 的 精确 解 .在 文献 [15] 的 工作 中 , 歼 被 看 
作 与 少 具 有 同等 地 位 的 因 变 量 . 

本 文 用 推广 的 经 典 李 群 约 化 法 找到 了 方程 (1) 


-的 一 些 特 殊 情 况 的 解 ,其 中 的 一 些 解 描述 .了 物理 上 


有 重要 应 用 价值 的 光纤 放大 器 中 脉冲 的 放大 或 压 
缩 .本 文 得 到 的 结果 有 两 方面 意义 :一 ,用 这 个 系统 
的 方法 可 直接 从 一 个 变 系 数 方程 ( 常 系数 方程 可 作 
为 一 个 特例 ) 的 解 获得 另 一 个 变 系 数 方程 的 解 ,并 且 
将 文献 [15] 的 方法 推广 后 ,很 容易 得 到 同时 含有 三 ， 
个 变 系数 的 非 线性 薛 定 证 方程 的 解 ,这 样 就 能 讨论 
一 些 与 实际 相符 合 的 模型 ;二 ,更 重要 的 是 ,这 些 模 
型 和 相应 的 解 在 设计 光纤 放大 器 、 光 脉冲 压缩 器 和 
以 孤 波 为 基础 的 通讯 链 路 中 的 潜在 的 应 用 价值 


2. 推广 的 经 典 李 群 约 化 法 


通过 变形 ,可 将 广义 的 非 线性 薛 定 廖 方程 (1) 改 
写 为 
if(zst ,pp NY + gElzst sp yp Dp 
+ W(z,t, | y 1)y = 0, (3) 
式 中 f(z,t,p,y ),e(z,t, py ), Wlz,t, lyl) 
是 与 y 有 着 同等 地 位 的 三 个 因 变 量 . 很 容易 看 出 ， 
三 个 变 系数 中 至 少 有 一 个 可 以 消去 . 为 了 稍 后 的 氢 
述 方便 ,暂且 先 用 这 种 形式 来 讨论 .下 面 就 以 方程 
(3) 为 例 ,来 介绍 推广 的 经 典 李 群 约 化 法 . 它 的 一 次 
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延 拓 对 称 算 符 与 变换 群 记 作 " 
U =é(z,t ,yy O90, + tz,t, bm )9, 
+ nzt ,pp OG + yn (zt pp )90,: 


十 OUz pp ,万 9/ 十 0Czyti0b 0 ,8 ) 09, : 


+ wlzt ,py ,fg8,W)O,, (4) 
zl = 2 + é(z,t, py,y )， z 
ti = t+ er(z,t,y,y ), 
pi = y+ mz,t, py’ ), 
gr =V + (zt,p,y ), 
f=f+ oz,t, yy ,7), 

g!: = g&+o(z,t ,yy ,8), 
W = 有 + 人 (zi ,f,g, W), 


式 中 &,Tt,y，,n ,po 与 w 分 别 是 z,t,gy,y jg 


与 WW 的 无 穷 小 .利用 方程 (3) 在 算 符 (4) 式 及 其 延 拓 
结构 作用 下 的 不 变性 ,可 得 
ipg, + ifln,] + ops + glrns] + wh + Wr = 0, 
(5) 

式 中 [7,],[ wj」 是 y, 和 y, 在 推广 的 对 称 变换 下 的 
无 穷 小 形式 ,它们 的 形式 如 下 : 

[7 = (7 - ep. - Th), + és + Ta 

[办 = C7- EY, rh) + Ea + Tym. (6) 
将 (6) 和 (3) 式 代入 (5) 式 ,可 得 超 定 方程 组 : 

,=6 =86=0 t= rt =0, 

mn =0, Y%w = 0, 
— lfr, + 2g7w% - gre = 0， 
— 1fé, - iof/g + ip + 2ifr, = 0， 


ifn, - oWy/g + gn — DW + 2c WY + wy + Wr = 0, 


(7) 
式 中 ff,g 与 WW 都 是 (z,i,y,y” ) 的 函数 ,所 以 直接 
求解 上 述 超 定 方程 组 较为 困难 .下 面 取 几 种 与 实际 
模型 相符 合 的 特殊 情况 进行 讨论 : 
(1) f=1,p =0, 这 时 (7) 式 的 解 为 
§€ = €(z), T= T(t), 7 = (t/2 + A(z))Yy, 
oo=- Eg+208, w= -iA(z),- EW- gr/2, 
(8) 
式 中 &(z),A4(z) 是 z 的 任意 函数 ,，r(i) 是 1 的 任 
意 函 数 ; 

(2) g = G(z),o = &G(z),, 这 时 (7) 式 的 解 为 
€ = €(2), t= 5), y= (rt/2+ 7(z))Yy, 
p =~-2fc, + fe, + G(z),f/G(z), 

w =— iy7y(z),f + EWG(z),/G(z) - G(z)7/2 - 27,W, 
(9) 
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式 中 6(z),Yy(z),C(z) 是 z 的 任意 函数 ,tr(1t) 是! 
的 任意 函数 ; 
(3) f=1,p =0,g=exp(az),o = aexp(az)é& 条 
件 下 ,可 得 解 为 
< 上 =&z)，r= (aé/2 + €/2)t + 6(z), 
/是 一 [iexp(- az)6(z),1/2 + iaexp( — az)t &€./8 
+ iexp(- az)t €,./8 + kx(z)1y, 
WwW 二- [a6(z),texp( — az)/2+ wu tf” &.exp( — az )/8 
+ ix(z), + i€,/4 - (2z),texp(— az)/2 
一 t” &,exp( — az)/8 + EW+ iaé,/4]， (10) 
式 中 &(z),6(z),k(z) 是 z 的 任意 函数 , r(1) 是 1 
的 任意 函数 . 
现在 以 情况 (1) 为 例 来 介绍 该 方法 . 
奉 把 z ,与 与 办 分 别 作为 满足 
ws hy 人 


+ Wlzsti, | pl) =0 (11) 
的 新 自 变 量 与 新 因 变量 .通过 解 下 面 的 特征 方程 : 
dzi di 
Ez pp ) rastis bi, pr ) 
dy 
Th 
dg 
ol(zistis ps pr ,B81) 
dW = de 
人 
| as Ty Wd 
gilo = 8g, W,1..o = 下， (12) 
可 得 有 限 变 换 . 


A = ¢ + ko(z), k(t) SS 
J: = yy Vr(t)/r(t)expL ks(z1,ti) - ks(z,t)], 
g1 = gEé(z)/E(z1)expl2ks(z1,t1) - 2ks(z,t)], 
W, = We(z)/é(z) + [ks(z,t) — ks(z,t)]/é(z,), 


(13) 
式 中 
dzi dii 
ila) = | BE hh) = | a 
ks (Zz , £1) 二 | de, 
t(D), 


Ne 二 一 iA(zi) 三 | {gC2)/8 Ca)exp[2hs (zn) 
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和 2ks(z,1)]r(t),,: /21dz. 


将 方程 (13) 中 的 g, ,WW 代入 方程 (11), 可 得 
ji 人， + zt00O )E(z)/E(z )exp[2k;s(z1,t1) 


-2k(zt) gp + {Wz,i, yy" )é(z)/é(z) 


+ [kzisti) -zz = 0, (14) 
式 中 变量 z,1,y 可 用 下 式 表示 : 
z = ko (ko(z) oe), t= ki (k(t) -oO), 
py = Vv rk (kt) -oO))/r(s) 
x exp[ ks (ks (ko(z1) — eo) ,ki (k(ti) — oe)) 
- k,(z,t1)], 
式 中 如 ' ,ki ! 分 别 是 如 和 天 的 反 函 数 ， 

若 y 满足 方程 (3)(f =1), 则 y, 满足 方程 
(14) ,而 方程 (13) 确 定 了 内 与 y 之 间 的 关系 . 若 取 
WW(z,t,1y1)=1y1 ,那么 y 满足 色散 控制 的 非 绪 
性 薛 定 请 方程 

igy, + gC(zst ,pp or +ly ly = 0. (15) 


由 方程 (14) 可 知 ,y, 是 具有 补偿 (或 耗 散 ) 项 的 变 系 


数 非 线性 茧 定 谓 方 程 
i + f(z,t,y,) )E(z)/E(z,)expl2k,(z1,t) 


-2ks(zst)]p +l yl yié(z)/E(z,) 


= [ka (zt) ~ haa, ti))/é(z) (16) 
的 解 . 

由 于 情况 (2) 和 (3) 的 李 群 约 化 步骤 与 情况 (1) 
的 完全 相同 ,这 里 不 再 详 述 . 

只 要 选择 了 (8) 一 (10) 式 中 的 任意 函数 , 驶 可 以 
建立 具体 的 非 线 性 薛 定 廖 模型 ,利用 所 建立 模型 
( 几 所 满足 的 方程 ) 与 原 模型 (% 所 满足 的 方程 ) 解 
之 间 的 关系 ,找到 新 建 模型 的 解 . 以 下 将 给 出 一 些 
有 具体 模型 的 解 与 它们 的 应 用 . 


3. 一 些 非 线性 薛 定 请 模型 的 精确 解 及 


从 上 面 讨论 中 可 知 , 原 方程 对 建立 新 模型 与 求 
这 些 模型 的 解 非 常 重要 .这 里 分 别 选取 常 系数 非 线 
性 薛 定 刘 方 程 
iy, + yp ,+Ily =0 (17) 
与 变 系数 非 线性 芥 定 廖 方程 
iW + exp(az)w +101 0 = 0 (18) 
为 原 方程 , 式 中 


DUO 
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y = V2 msech(2 mnz 一 mt )expj|i[L( mm -nn )z+ntj| 
与 
J =V2mexp(-- az/2)sech{2mn{[l] - exp(- az))/a 
— miexp(— az)}expli[(m -nn)(l- exp( — az ))/a 
+ (nt + at /4)exp(- az)]| (19) 
分 别 满足 方程 (17) 与 (18), 即 它们 是 所 对 应 方程 的 
一 种 解 . 若 在 (19) 式 中 取 n =0, 它 就 成 为 线性 调频 
王波 解 ,这 样 ,就 有 可 能 找到 以 (18) 为 原 方程 所 建立 
的 非 线 性 苹 定 户 模 型 的 线性 调频 孤 波 解 . 以 下 将 讨 
论 (8) 一 (10) 式 所 对 应 的 非 线 性 醉 定 记 模 型 及 其 孤 
波 解 ,并 给 出 这 些 模 型 与 解 的 应 用 . 


3.1.(8) 一 (10) 式 所 对 应 的 非 线 性 薛 定 谓 模 型 及 其 解 


这 里 将 考虑 在 焉 (z,t,1y1) = 1g1 条 件 下 的 一 
些 例子 . 
(8) 式 中 取 €(z)= aai,Tt(t)= bi,A(z) = 
1z ,可 得 非 线性 巷 定 谓 模 型 为 
Wi + a )exp(265c) (1 十 an) ps, 


+ exp(— be (1 + caz) | oy [2p 

=iA(l + az ) ”yh, (20) 
式 中 若 取 g(z,t,y,y" ) =1， 则 可 得 以 常 系数 模型 
为 原 方程 建立 的 模型 , 取 g(z,tV,VW )= exp(az)， 
则 可 得 以 指数 色散 缓 变 的 非 线性 苹 定 读 方程 为 原 方 
程 所 建立 的 模型 . 下 面 分 别 对 两 种 情况 进行 讨论 . 

当 g(z,t,y,y”) =1, 得 到 模型 - 
1 + exp(2p)(1 + cazi ) “本 


+ exp(— &)(1 + ¢az, ) 2 +40) | Wi [pi 
=iA(l + eazl) i, 
z! = (exp(¢caxi) — 1)/(ca), it = exp(be) 7, 
J! = uiexp( be/2), ， = -90,， 
模型 变 为 


iu: + exp(alxi) ul 
*] | 


+ exp[ (a + 2A4)0x,] 


xl wu lu = -~ iAQu,, (21) 
方程 (21) 的 解 为 
ul! =V2mexp(— gx )sech(2mn4 - mz) 
x expli[(m -一 )4+nr， (22) 


式 中 4= (exp(agx, ) - 1)/( a0). 
若 取 gzt00 一 exp(az), 且 将 所 得 方程 
经 过 上 面 类 似 变 换 , 可 得 方程 
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iu + exp{- all - exp( abx' ) J/( a0 )|} 


x exp( aOxi) wu 十 expl (a + 24)0x, | | ui |* uu,) 


= - iAOQu (23 ) 
及 解 
u! =V2Amexp(— AOx,)sech[2mn/a 
- m(2n/a + ti)Alexpli[(m -~ n’)/a 
+ (aril/4 + nr - (m’ - n’)/a)A]}, (24) 
式 中 4 = exp{a[1- exp(abx)]/(a0)}. 
在 (9) 式 中 取信 (0 才 5520 了 aC(2 
zt ,GCG(z1) = 1, 其 原 方 程 只 能 是 (17) 式 (f(z,i,y， 


8 | 
J ”) = 1). 经 过 变换 ; z，= 
= exp(e) rt1, Yi = exp(e/2) u ,可 得 


ji + exp(— i) ui + exp| — EX 
3 “121 


- gsinh (ewi/2)jc] | oa uy = 2i sinh(ex)u, (25) 
及 解 
ul! =V2mexp[- 2/¢ + 2cosh( ex )/e] 
x sech(2mnA — mri) 
x expli[(m -nn)A+nrc]l}, (26) 
式 中 4 = (1 - exp( -x1))/e. 
在 (9) 式 中 取 &(z)=Azi,T(t)= bii,w(z)= 
czl ，C(z1) = exp(azl ) ,其 原 方程 只 能 是 (18) 式 (f(z， 
t ,由 ,V” ) =1). 经 过 变换 ;i = exp[ (2b -ww)e/2]ri， 
J = wiexp[ (b+ w)d/2] 和 exp( -Xk) = 0, 可 得 


iu! + exp(agzi ) 
本 1 


+| wu | uiexpl2c(0 - 1)z/4] 
ee (27) 
及 解 
= V2bmexpf czl(1- 0)/X - abzi/2]sech[2mn/a 
- m(2n/a +Vbr)exp(- agz)] 
x expfi[(m2 - n’)/a + (abri/4 + mVgr， 
-~ (m’ - n’)/a)exp(- abz,)]}. (28) 
在 (9) 式 中 取 &(z1)=z,T(t)=ti,w(z1)= 
z1 ， G(z1) = exp(azl )， 经 过 变换 ;1 = exp( /2) 7 , 
= exp(¢) ui ,可 得 


iu, + expL aziexp(— ¢) |]u 
| 171 


+ exp[ zi (exp(- 2c) 1) 1 ul uw 


UUU0D 


=iz(l - exp( — 2¢))u, (29) 
及 解 


u! =V24mexpi[zi(1 - exp(- 2c)) - el/21sechl2mn/a 


- m(2n/a + riexp(- e/2))Alexpli[(m -~ rn )/a 
+ (ariexp(— ¢)/4 + nriexp(- eo/2) 
a, (30) 
式 中 A = exp| - aziexp(- ce)]. 
在 (10) 式 中 取 &(z)= exp(az),9(z) = 0， 
k(z1) =0, 其 原 方程 只 能 是 (18) 式 ,这 时 可 得 
i, + expl oz) Ps, ， +| yy | g/ll + i Co) 


= ica’ exp(az1) Yi/[L2(1 + eaexp( az ) ) ] ， (31 ) 
及 解 
gi =V2m V 1 + kxexp(azi )exp(- azi/2)sechi- 2mn 


x [1 - (1 + exp(azi))exp(— azl)j /ac + mt 

x exp(- azi)lexplil(m -mm )(l— (1 + aexp(azi)) 
x exp(- azi))/a + niiexp(— azl) + af 

x (exp(— az1) + ae)/[4(1 + exp(azi))]]}. (32) 


3.2. 方程 及 其 解 的 应 用 


在 上 面 获得 的 非 线性 薛 定 廖 模型 中 ,我 们 给 出 
了 (21),(25) 式 的 一 般 孤 波 解 . 其 中 (21) 式 的 补偿 
项 是 常数 ，(25) 式 的 是 距离 的 函数 . 在 方程 (21) 中 ， 
通过 调节 ac, ,0,) 和 a, 可 能 得 到 有 应 用 价值 的 非 
线性 项 与 色散 项 的 系数 .在 方程 (25) 中 ,补偿 项 是 距 
离 变 量 的 双 曲 正弦 函数 ,车 选择 较 小 的 参数 。, 补偿 
项 将 随 距 离 作 拟 线性 变化 .线性 变化 是 建立 模型 时 
一 种 最 简单 的 近似 ,所 以 这 个 模型 可 能 有 一 定 的 
价值 . 
在 方程 (23),(27),(29),(31)4 个 模型 的 解 中 ， 
若 取 n =0, 就 得 到 它们 的 线性 调频 孤 波 解 . 这 些 模 
型 中 的 补偿 项 有 些 是 距离 的 函数 ,有 些 是 常数 .现在 
以 方程 (27) 为 例 ,来 说 明 这 些 模 型 及 其 解 的 潜在 应 
用 价值 .在 方程 (27) 中 , 耗 散 项 是 常数 , 非 线 性 项 与 
色散 项 的 系数 都 是 距离 的 指数 函数 . 若 在 (28) 式 中 
取 n =0, 就 得 到 (27) 式 的 线性 调频 孤 波 解 , 它 的 峰 
值 振幅 4(z, ) 与 脉冲 宽度 歼 (z ) 分 别 为 
4(z ) = V2mexp[czi(1- 0)/) - abz1/2 - 1c/2]; 
W(z1) = exp(agz )/(mwg ) . (33) 
现在 考虑 一 些 特殊 情况 ,从 (33) 式 可 清楚 地 看 出 , 当 
ac<0,z 趋 于 无 穷 时 ,脉冲 宽度 趋 于 零 ( 如 图 1) .这 
说 明 a <0 提供 了 一 个 很 好 的 脉冲 压缩 方案 .并 且 
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由 (33) 式 ,还 可 得 到 峰值 振幅 的 三 种 情况 (这 里 取 
m>0):(1) 当 c(1-6)/1-ao/2<0,， 4(z ) 是 递减 
函数 ; (2) 当 c(1 - 9)/4 - a9/2 >0,4(z,) 是 递增 
函数 ;(3) 当 c(1 -0)/X -ab2=0, 4(z) 等 于 党 


2.0 
(a) 


0.5 


0.0 
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数 . 解 (28) 式 (在 n=0 时 ) 的 重要 性 在 于 , 当 二 % 
时 ,这 个 脉冲 能 被 压缩 到 任何 宽度 , 且 可 通过 调节 a 
与 9 来 控制 压缩 的 速度 (如 图 1) ,并且 脉 冲 的 形状 


2.0 (b) 


0..8 


图 1 脉冲 宽度 下 [(33) 式 ] 随 空间 坐标 变化 的 曲线 图 (a) 为 m=0.5,a= -4,A=0.1,c=0.01;(b) 为 m=0.5,a 


= -0.2,4 =0.1,¢ = 0.01 


(28) 式 所 给 的 解 在 ce(9 -1)/4 <0 时 ,也 能 应 用 
到 光纤 放大 器 的 脉冲 压缩 问题 中 , 这 种 情况 下 , 当 
“a <0 时 脉冲 的 能 量 递增 (如 图 2(a))( 可 通过 它 的 模 
U= 1ui1 来 判断 能 量 的 变化 ) ,但 脉冲 的 宽度 却 趋 
于 零 

从 方程 (27) 可 知 , 可 在 光纤 放大 器 中 用 衰减 的 
非 线性 与 群 速 色 散 参 数 将 双 曲 正 割 脉冲 压缩 到 任何 
所 需 的 宽度 .与 以 前 的 具有 常 系数 的 反常 色散 控制 
体系 中 的 脉冲 放大 占 相 比 ,这 种 机 理 的 压缩 效果 更 
好 ,因为 在 反常 色散 控制 体系 中 ,由 于 色散 与 相位 自 
调节 的 结合 效应 ,脉冲 被 分 裂 成 一 系列 的 脉冲 .在 模 
型 (23),(29),(31) 式 中 ,由 于 具有 分 布 的 补偿 项 ,为 
设计 新 的 脉冲 压缩 堪 提 供 了 可 能 性 .由 于 在 3.1 节 
中 所 得 的 线性 调频 孤 波 解 是 色散 - 耗 散 (或 补偿 ) 控 
制 体 系 中 的 精确 解 , 它 们 在 传播 中 不 会 产生 辐射 品 
音 , 也 不 会 有 孤子 的 辐射 ,所 以 这 些 孤 波 解 能 被 应 用 
到 长 距离 传输 的 线性 调频 孤子 链 中 ,因此 它们 将 可 
能 成 为 新 一 代 的 信息 载体 .并 且 由 图 2(b) 可 知 ,在 
条 件 m=0.5,n=0,c=-l,a= -0.2,1 和 =0.1,e= 
0.01 下 ,方程 (27) 是 一 个 描述 耗 散 光纤 介质 的 方 
程 ,但 所 对 应 的 模 却 随 距 离 的 增加 而 增加 ,其 脉冲 的 
能 量 也 将 随 着 增加 ,这 样 正 好 补偿 耗 散 介质 所 引起 
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的 能 量 损耗 ,从 而 保证 了 孤子 在 光纤 中 的 稳定 传播 . 
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图 2 方程 (28) 的 模 U = 1wui1? 随时 间 空 间 变 化 的 曲面 图 m= 
0.5,n=0,¢= -0.2,A4=0.1,c=0.01,c=1(a),c= -1(b) 


3 期 阮 航 宇 等 : 用 推广 的 李 群 约 化 法 求解 非 线性 薛 定 刘 方 程 1001 


4. 结论 与 总 结 


本 文 用 推广 的 李 群 约 化 法 详细 研究 了 具有 分 布 
系数 的 非 线性 薛 定 兽 方程 的 精确 解 . 与 文献 [15] 相 
比 ,本文 所 得 方程 更 加 一 般 化 ,并 且 在 方程 中 可 包含 
各 种 系数 .给 出 了 一 种 求 线性 调频 孤 波 解 的 方案 ,并 
且 将 一 些 解 应 用 到 光纤 放大 器 的 脉冲 压缩 问题 中 ， 
得 到 了 很 好 的 效果 . 用 此 法 不 仅 可 以 将 原 方程 的 解 
直接 引入 所 得 模型 中 ,并 且 所 得 模型 中 的 补偿 项 不 
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Abstract 
In this paper, by using the technique of generalized Lie group reduction, the exact solutions of the nonlinear Schrodinger 
equation with distributed dispersion, nonlinearity, and gain (or loss) are obtained. And, the potential application of the general 
solitary wave solutions and the chirped solitary wave solutions in optical fibers communication and optical fibers amplifiers have 


also been studied thoroughly. This will provide the possibility in making new optical fibers amplifiers. 
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